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РАЗРАБОТКА ИНФРАКРАСНОЙ ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ  
СИСТЕМЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДАЛЬНОСТИ ДЛЯ  
БЕСПИЛОТНОГО АВТОМОБИЛЯ 
Технология беспилотного вождения – это технологическая иннова-
ция, которая освобождает руки человека и повышает производитель-
ность. LiDAR – это датчик, используемый для точного получения трех-
мерной информации о местоположении, как и человеческий глаз, кото-
рый может определять положение, размер, внешний вид и даже матери-
ал объекта. Он состоит из трех частей: передающей системы, приемной 
системы и обработки информации. Принцип работы лидара заключается 
в использовании видимых и ближних инфракрасных световых волн (в 
основном инфракрасного света в диапазоне 950 нм) для излучения, от-
ражения и приема для обнаружения объектов. Лидар может определять 
расстояние между конкретным объектом и автомобилем днем или но-
чью. Лидар выполняет две основные функции в приложениях для бес-
пилотного вождения. 3D моделирование для восприятия окружающей 
среды. Трехмерная модель окружающей среды автомобиля может быть 
получена с помощью лазерного сканирования, а окружающие автомо-
били и пешеходов могут быть легко обнаружены с помощью связанных 
алгоритмов для сравнения изменений в окружающей среде в предыду-
щем кадре и следующем кадре. 
В системе фотоэлектрического датчика наиболее важным компо-
нентом является оптоэлектронные компоненты, которые определяют 
тип фотоэлектрического датчика. Остальная часть системы – это источ-
ник света, световой путь и измерительная цепь. Фотоэлектрический 
датчик может обнаруживать обнаруженный объект стабильно, точно и 
быстро в различных условиях, поэтому он очень важен для исследова-
ния автомобилей без водителя. 
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Инфракрасное излучение широко известно как инфракрасный или 
инфракрасный свет, который является своего рода светом, невидимым 
для человеческого глаза. Но на самом деле это объективная субстанция, 
как и любой другой свет. Любой объект, если его влажность выше абсо-
лютного нуля, будет излучать инфракрасные лучи в окружающее про-
странство. Его длина волны находится между видимым светом и микро-
волновой печью. Физическая природа инфракрасного излучения - теп-
ловое излучение. Чем выше температура объекта, тем больше излучает-
ся инфракрасного излучения и тем сильнее энергия инфракрасного из-
лучения. Исследования показали, что тепловые эффекты различных мо-
нохроматических источников света в солнечном спектре постепенно 
увеличиваются от пурпурного до красного света, и наибольший тепло-
вой эффект возникает в частотном диапазоне инфракрасного излучения. 
Поэтому люди называют инфракрасное излучение тепловым излучени-
ем или тепловыми лучами.  
 Инфракрасные лучи нелегко рассеять при прохождении через об-
лака, туман и другие вещества, содержащие взвешенные ионы. Они об-
ладают высокой проникающей способностью. Они также обладают сле-
дующими характеристиками: сильной помехоустойчивостью, неболь-
шим воздействием на окружающую среду и отсутствием помех для рас-
положенного поблизости радиооборудования. Этим обусловлена воз-
можность их применения в технологии автономных транспортных 
средств. 
 
Рисунок 1. Инфракрасный датчик 
 
Беспилотные автомобили в основном состоят из сенсорных систем, 
систем управления и исполнительных механизмов. Система датчиков в 
основном состоит из фотоэлектрических датчиков, датчиков предот-
вращения столкновений. Фотоэлектрические датчики являются очень 
важной частью. Фотоэлектрический датчик – это продукт промышлен-
ной автоматизации, который использует свет для обнаружения наличия 
или отсутствия объекта. Если обнаруженный объект блокирует или от-
ражает свет, это означает, что объект был обнаружен. Что касается кон-
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кретной реализации, то для обеспечения точного и быстрого обнаруже-
ния фотоэлектрического датчика в данном случае используется микро-
контроллер STM32. Процессор разработан STMicroelectronics, исполь-
зует высокопроизводительное 32-битное RISC ядро ARMCortex-m3, ра-
бочая частота – 72 МГц, содержит встроенную высокоскоростную па-
мять. Он содержит 12-разрядный АЦП, 3 универсальных 16-разрядных 
таймера и таймер PWM, а также стандартные и расширенные интерфей-
сы связи: до 2 I2C и SPI, 3 USART, 1 USB и 1 CAN. Физическая картина 
микроконтроллера STM32 представлена на рисунке 2 . 
 
Рисунок 2. Физическая картина микроконтроллера STM32 
 
Инфракрасная система измерения дальности в основном состоит из 
трех частей: модуля инфракрасного датчика дальности (включая инфра-
красный передатчик и инфракрасный приемник), однокристального мо-
дуля обработки и модуля ЖК-дисплея (Рис.3).  
 
Рисунок 3. Структурная схема системы управления 
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После запуска инфракрасной системы сначала инициализируется 
микроконтроллер STM32. Затем, когда однокристальный микрокомпь-
ютер STM32 принимает сигнал напряжения, переданный схемой приема 
инфракрасного излучения, он преобразует аналоговый сигнал вне кри-
сталла в цифровой сигнал, который однокристальный микрокомпьютер 
может распознать с помощью программы аналого-цифрового преобра-
зования, и использует подпрограмму преобразования "напряжение-
расстояние". Наконец, он отображается на ЖК-дисплее с динамической 
разверткой. 
Программное обеспечение системы инфракрасного измерения 
дальности в основном состоит из основной программы, программы ана-
лого-цифрового преобразования, функции задержки, программы ЖК-
дисплея и т. д. Алгоритм разработки программы следующий: 
1. Проанализировать функции системы инфракрасного измерения 
дальности, освоить известные условия и требования оперативного 
управления и точно составить программу, которая может выполнить 
указанные задачи. 
2. Определить требуемые функции и алгоритмы и выбрать соответ-
ствующие решения в соответствии с требованиями проектирования си-
стемы и функциональными характеристиками. 
3. Разработать схему рабочего процесса системы, чтобы интуитив-
но ясно выразить общую идею дизайна программы. 
4. Написать исходную программу в соответствии с блок-схемой ра-
боты системы, проанализировать функции и подфункции и написать со-
ответствующую программу. 
5. Выполнить отладку исходной программы, скомпилировать про-
грамму, чтобы удалить грамматические и функциональные ошибки, а 
затем записать программу в микроконтроллер для удовлетворения 
окончательных требований. 
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ВЛИЯНИЕ ФТОРИДА ЛИТИЯ НА СПЕКАНИЕ YSZ-КЕРАМИКИ 
Введение 
Керамика на основе иттрий-стабилизированного диоксида цирко-
ния (YSZ) обладает высокими механическими и функциональными 
свойствами. Она прозрачна для электромагнитного излучения в широ-
ком диапазоне длин волн и обладает аномально высоким показателем 
преломления (около 2,2). В связи с этим YSZ-керамика представляется 
